Emisséo de 6xido nitroso com a aplicacéo de dejetos liquidos
de suinos em solo sob plantio direto

Sandro José Giacomini®, Claldia Pozzi Jantalia®, Celso Aita®, Segundo Sacramento Urquiaga®
e Bruno José Rodrigues Alves®

(Muniversidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Dep. de Solos, Caixa Postal 221, CEP 97105-900 Santa Maria,
RS. E-mail: sjgiacomini@smail.ufsm.br, caita@ccr.ufsm.br @Embrapa Agrobiologia, Caixa Postal 74.505, CEP 23890-000 Seropédica,
RJ. E-mail: claudia@cnpab.embrapa.br, urquiaga@cnpab.embrapa.br, bruno@cnpab.embrapa.br

Resumo — O objetivo deste trabalho foi comparar as emissGes de 6xido nitroso (N,O) para a atmosfera depois da
aplicacao de dejetos liquidos de suinos, em plantio direto (PD) e preparo reduzido (PR) do solo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram
na aplicagdo (40 m*ha?), ou ndo, de dejetos liquidos em PD e PR. As emissdes de N,O foram medidas in situ
depois da aplicacdo dos dejetos, por 28 dias. Os fluxos de N,O aumentaram com a aplicagdo dos dejetos e, em
apenas 20% das avaliacGes realizadas, foram superiores no PD. As emissdes de N,O relacionaram-se com o
aumento do espaco poroso ocupado pela agua. Quantidades acumuladas de N na forma de N,O, emitidas em
28 dias, representaram 0,20 e 0,25% do N total aplicado com os dejetos no PD e PR, respectivamente. Os resultados
demonstram que a aplicagao de dejetos liquidos de suinos em PD nao aumenta a emissdo acumulada de N,O em
relacdo a aplicagdo em PR.

Termos para indexacédo: 6xido nitroso, preparo reduzido do solo, residuos culturais, desnitrificacao.

Nitrous oxide emissions following pig slurry application
in soil under no-tillage system

Abstract — The objective of this work was to compare nitrous oxide (N,O) emissions to the atmosphere with
pig slurry application on soil under no-tillage (NT) and minimum tillage (MT). The experimental design
was set as a completely randomized design with five replications. The treatments consisted of the application
(40 m®hal), or not, of pig slurry in NT and MT. The N,O emissions were measured in situ, after the slurry
application, for 28 days. The N,O flux increased with the application of slurry and, only in 20% of the evaluations,
they were greater in NT. Nitrous oxide emissions were related to the increase of the water-filled pore space.
Amounts of N-N,O emitted in 28 days represented 0.20 and 0.25% of total N applied with slurry for NT and MT,
respectively. Results work show that pig slurry application in NT does not increase the accumulated N,O
emission in relation to application in MT.

Index terms: nitrous oxide, minimum tillage, crop residues, denitrification.

Introducéo

A perda de nitrogénio (N) do sistema solo-planta ndo
tem repercussdes apenas econdémicas, mas também
ambientais, especialmente quando 6xidos de N sdo
emitidos para a atmosfera. Atualmente, o 6xido nitroso
(N20) tem recebido maior atencéo, principalmente por
contribuir para o efeito estufa e para a destruicdo da
camada de ozonio.

Além do potencial poluente que o N,O apresenta,
outro aspecto preocupante é o aumento anual, de 0,2 a
0,3%, de sua concentragdo na atmosfera, devido ao
aumento das emissdes ocasionadas principalmente pela

acdo antrdpica. Estima-se que, das emissdes provocadas
pela atividade humana, 80% sejam oriundas da
agricultura (Beauchamp, 1997).

Em solos agricolas, a desnitrificacdo e a nitrificagdo
sd0 0s principais processos microbianos responsaveis
pela producdo de N,O (Firestone & Davidson, 1989),
embora esse gas ndo seja o principal produto final desses
processos. A nitrificacdo, que requer condicOes aerdbias
e esta diretamente relacionada ao suprimento de NH,*,
€ mediada principalmente por bactérias autotroficas.
A desnitrificacdo, que ocorre em condi¢des anaerdbias,
é realizada por bactérias heterotroficas anaerobias
facultativas, as quais dependem da disponibilidade de
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carbono organico e de nitrato. Ambos 0s processos
podem ocorrer simultaneamente no solo, haja vista que
no interior dos agregados podem desenvolver-se
microssitios de aerobiose e anaerobiose.

A aplicacdo de dejetos de suinos ao solo como
fertilizante pode favorecer a emissdo de N,O por
estimular tanto a nitrificagdo como a desnitrificacdo. Isto
porque os dejetos apresentam de 40 a 60% do N na
forma de NH4* (Scherer et al., 1996), o qual pode ser
rapidamente nitrificado no solo, tanto no sistema
convencional, quando os dejetos sdo incorporados ao
solo (Morvan, 1999), quanto no plantio direto, quando
sdo aplicados na superficie (Almeida, 2000). Além de
adicionar N ao solo, os dejetos adicionam, também, C
facilmente decomponivel, o qual é rapidamente
assimilado pelos microrganismos, aumentando a
demanda de O, 0 que pode resultar em microssitios de
anaerobiose no solo, favorecendo a desnitrificagao.

A suinocultura pode contribuir significativamente para
emissdes de N,O, seja durante 0 armazenamento dos
dejetos, ou quando os dejetos sdo aplicados ao solo.
Resultados sobre a emissdo de N,O, com 0 uso de
dejetos de suinos, sdo relativamente abundantes, em
condi¢des de laboratorio (Yang et al., 2002) e também
em condigdes de campo sob clima temperado, tanto em
areas de lavoura (Rochette et al., 2000; Chantigny et al.,
2001) como de pastagem (Chadwick et al., 2000).
Nesses estudos, as emissdes de N na forma de N,O
foram variaveis, situando-se entre 0,1 a 2,1% da
quantidade total de N aplicado.

A temperatura e a umidade do solo afetam
diretamente os processos de nitrificagdo e
desnitrificacdo e estdo entre os fatores abidticos mais
influenciados pelos sistemas de manejo do solo.
No plantio direto, por exemplo, em que residuos
culturais sdo mantidos na superficie do solo, ha
reducdo na evaporacdo da agua, o que resulta em
maiores valores de umidade do solo em relacdo aos
sistemas que utilizam o revolvimento do solo. Além
disso, no plantio direto, valores de densidade do solo
sdo normalmente elevados, o que podera favorecer
0 aparecimento de microssitios de anaerobiose,
favorecendo atividade das bactérias desnitrificantes
e, conseqlientemente, aumentando o potencial de
desnitrificagdo (Linn & Doran, 1994). O uso de
dejetos de suinos em sistema plantio direto pode
resultar em elevadas emissdes de N,O para a
atmosfera, comparado aos sistemas com revolvimento
do solo.
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No Brasil, resultados de pesquisa sobre a avaliagdo
das emissbes de N,O com o uso de dejetos de suinos
sdo escassos. Considerando-se que na Regido Sul
concentra-se aproximadamente 34% do rebanho
suinicola, que anualmente séo gerados bilhGes de toneladas
de dejetos liquidos e que parte desses dejetos sdo utilizados
como fertilizante em sistema plantio direto (PD), é
necessario intensificar os estudos acerca dos efeitos dessa
préatica sobre a emissdo de N,O para a atmosfera.

O objetivo deste trabalho foi comparar emissées de
oxido nitroso para a atmosfera, em consequéncia da
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos, em plantio direto
e preparo reduzido do solo.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado de outubro de 2002 a janeiro
de 2003, na area experimental do Dep. de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS,
localizada a 29°45'S, 53°42'W e altitude de 95 m. O clima,
segundo a classificacdo de Kdppen, é subtropical Umido,
tipo Cfa2. O solo da &rea € classificado como Argissolo
Vermelho distréfico arénico (Hapludalf) (Embrapa, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com cinco repetigBes. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo, ou ndo, de dejetos liquidos de
suinos sobre a palha de aveia com incorporagéo e sem
incorporacdo ao solo: T1, plantio direto com palha de
aveia e dejetos liquidos de suinos (PD+PADL); T2,
preparo reduzido do solo com palha de aveia e dejetos
liquidos de suinos (PR+PADL); T3, plantio direto com
palha de aveia (PD+PA); e T4, preparo reduzido do solo
com palha de aveia (PR+PA).

Os dejetos foram adicionados ao solo na dose de
40 m3ha'l sobre uma quantidade de palha de aveia de
3,6 Mg ha’. A palha foi coletada em area contigua a deste
trabalho, quando se encontrava no estadio de maturagao
fisiologica. Depois da coleta, o material foi secado ao ar e
mantido em ambiente seco até sua utilizacao, quando uma
subamostra foi colocada em estufa a 65°C para obtencéo
da matéria seca (MS). A determinacdo da MS foi realizada
a fim de calcular a quantidade de palha secada ao ar e
adicionar, em cada base da camara, para atingir o
equivalente a uma producdo de aveia de 3,6 Mg halde
MS (65°C) para facilitar seu acondicionamento, no
interior das cadmaras. A palha foi cortada em pedacos
de 20 cm para facilitar seu acondicionamento no interior
das camaras.
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Os dejetos liquidos originaram-se de animais em fase
de terminagdo e foram coletados em uma lagoa
anaerdbia, cujo fundo havia sido revestido com lona de
plastico. Os dejetos eram compostos de fezes, urina,
sobras de alimentacdo e de dgua dos bebedouros, agua
das chuvas, pélos e poeira.

Na palha de aveia, foram determinados os teores de
C e N total (Tedesco et al., 1995). Nos dejetos, foram
analisados o pH e os teores de MS, N total e N
amoniacal, conforme Almeida (2000). Além dessas
caracteristicas, foram analisados os teores de C na
amostra secada em estufa a 65°C (Tedesco et al., 1995).
Na Tabela 1, estdo descritas caracteristicas da palha e
dos dejetos, bem como quantidades de C e N adicionadas
ao solo pelos dois materiais organicos.

As emissdes de N,O foram medidas in situ, no dia da
aplicacéao dos dejetos e por mais 28 dias (17 de janeiro a
14 de fevereiro de 2003). Nesse intervalo, foram
realizadas dez avaliages, utilizando-se cdmara estatica
fechada, composta por duas partes: uma base circular
de aluminio, que ficava permanentemente no campo,
inserida no solo até 5 cm de profundidade, deixando
exposta uma calha para encaixe da parte movel da
camara, no momento das amostragens. A outra parte
da camara era constituida por um cilindro de
polipropileno, com 0,26 m de altura e 0,25 m de
diametro, com uma das faces planas aberta.
No momento das amostragens, a face aberta era
encaixada na calha da base metélica, e eram
adicionados 30 mL de agua na calha para selar a
camara, buscando-se impedir trocas gasosas entre o
interior da cdmara e o ambiente externo durante as
coletas. Na parte superior da parte movel da camara,
existia um septo de borracha, pelo qual eram retiradas
as amostras de gas durante as coletas.

As cinco bases metalicas usadas em cada tratamento
foram instaladas em uma area de 2x4 m, na qual o0s
residuos culturais, remanescentes de cultivos anteriores,
haviam sido retirados da superficie do solo no dia anterior.
Na instalacdo das bases nos tratamentos, simulando o
PD, foi adotado o seguinte procedimento: com um
cilindro de metal de mesmo didametro das bases, realizou-
se uma abertura no solo, onde foram inseridas as bases
de aluminio até 5 cm de profundidade. No interior de
cada base, adicionou-se a palha de aveia (equivalente a
3,6 Mg ha). No tratamento com dejetos, aplicou-se o
equivalente a 40 m3ha'! sobre a palha de aveia.
No sistema em PR, a incorporacao da palha e dos dejetos
foi realizada manualmente, adotando-se o seguinte
procedimento: na area de cada base, o solo foi retirado
até uma profundidade de 8 cm e colocado sobre uma
lona, onde foi misturado com a palha ou com a palha +
dejetos. Depois da mistura do solo com os residuos
organicos ter sido colocada de volta no local, foram
inseridas as bases até a profundidade de 10 cm. Areas
externas as bases receberam os mesmos tratamentos
aplicados no interior de cada base.

Depois da instalacdo da primeira cAmara, foram
retiradas, imediatamente, trés amostras de gas em cada
tratamento, constituindo o tempo inicial (t0). Sessenta
minutos depois da instalacdo das camaras, foi realizada
outra coleta de gas (t1). Foram feitos testes com a
mesma camara usada neste estudo, em condicgdes de
campo, em um Argissolo, quando se encontrou
incremento linear (R2 entre 0,962 e 0,994) para acimulo
de N,O durante 80 minutos. Os maiores fluxos medidos
no experimento foram semelhantes aos verificados no
teste de campo, e, por isso, considerou-se que 0
incremento linear se manteria para fluxos menores. Essa
mesma estratégia foi empregada por varios autores

Tabela 1. Matéria seca (MS) e composi¢do quimica dos dejetos liquidos e da palha de aveia e quantidades adicionadas ao

solo®.
Residuo organico MS C N total N amoniacal N organico C/N pH
(gkg™

Dejetos liquidos 51 17,8 3,86 2,62 1,24 4,6 7,85

Palha de aveia - 4253 10,40 - - 40,9 -
Quantidade adicionada ao solo (kg ha™)

Dejetos liquidos 2.040 714 154 104,80 49,20

Palha de aveia 3.600 1.531 37 - -

(MNo calculo das quantidades de MS, carbono organico (C) e N adicionadas (kg ha), considerou-se a concentragdo desses atributos (g kgt) nos
dejetos de suinos, determinada em base Umida, e a quantidade de dejetos aplicada (40 m3 ha'l).
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(Smithetal., 1998; Ball et al., 1999; Dobbie et al., 1999;
Vinten et al., 2002), alguns dos quais utilizaram o0 mesmo
tempo de incubacdo empregado neste trabalho.

As coletas foram realizadas sempre entre 14h e
16h no dia da aplicacdo dos dejetos, e 1, 3, 5, 7, 11,
15, 19, 24 e 28 dias depois da aplicacdo. Em cada
amostragem, retiravam-se 20 mL de gés do interior
das camaras por meio de seringas de plastico, das
quais transferiam-se cerca de 15 mL para frascos
de vidro de 12 mL, tampados com rolhas de borracha
butirica, recravadas com lacres de aluminio.
Os frascos foram previamente submetidos a vacuo,
realizado uniformemente com auxilio de bomba de
vacuo manual. Frascos contendo amostras de gas de
cada coleta foram devidamente acondicionados em
caixas e enviados, por correio, para a Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ. O intervalo entre
a coleta e a analise ndo ultrapassou cinco dias. Testes
realizados na Embrapa Agrobiologia, com padréo de
500 ppb de N,O, demonstraram que os frascos
utilizados mantinham a concentragdo inicial do gas
por 15 dias, reduzindo-se dai por diante.

A concentragdo de N,O das amostras foi determinada
por cromatografia gasosa (Perkin Elmer, Autosystem
XL, Wellesley, MA, USA), utilizando-se uma coluna
empacotada com Porapak Q e um detector de captura
de elétrons. Os fluxos de N,O (FN,0O) foram calculados
pela equacdo: FN,O = 3C/dt x V/IA x M/Vm (Rochette
et al., 2004), em que, FN,O é o fluxo de N na forma
de N,O (N-N,0) (mg m=2 d-1); 8C/6t é a variagdo da
concentracdo de N,O (ppm), entre t0 e t1 (dia); V é o
volume da camara (m3); A é a area da camara (m?);
M € o peso atdmico de N na molécula de N,O (mg); e
Vm é o volume molecular na temperatura de
amostragem (dm?3). A quantidade de N-N,O emitida
entre duas avalia¢@es sucessivas foi estimada por meio
da multiplicagdo do FN,O médio das duas avaliagdes
pelo tempo transcorrido entre elas. As perdas
cumulativas de N-N,O foram calculadas pela soma dos
valores da estimativa da emissdo entre cada intervalo
de coleta.

Em cada coleta de gas, foi medida, com auxilio de
termdmetro digital, a temperatura do ar fora e dentro de
uma cadmara auxiliar, instalada para este fim. No inicio de
cada avaliacdo (t0), o termdmetro foi colocado no interior
da cdmara, e a temperatura dentro e fora da camara foi
medida ao final da coleta do gés (t1), quando as camaras
eram recolhidas. Os resultados indicaram que os valores
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de temperatura dentro e fora da camara foram proximos
ao do desvio-padrdo médio de 0,9°C, variando de 0,1 a
2,1°C. No calculo dos fluxos de N,O, foram considerados
os valores de temperatura medidos no interior da cdmara
auxiliar.

Proximo a area de coleta de gases foram demarcadas
parcelas (2x4 m), nas quais foram implantados os
mesmos tratamentos estabelecidos nas parcelas em que
foram instaladas as bases dos dispositivos de coleta de
gas. Essas parcelas foram utilizadas para medir no solo,
a temperatura, a umidade e os teores de N mineral [nas
formas de amonio (N-NH4*) e nitrito (N-NOy’) + nitrato
(N-NO37)] no momento de cada avaliagdo da emissao
de N,O. Em tais avaliagdes, ndo foram realizadas
repeticdes de campo.

A temperatura do solo foi medida com
geotermOmetros, instalados a 3 e a 10 cm de
profundidade. As coletas de solo foram realizadas na
camada de 0—10 cm. A umidade gravimétrica do solo
foi calculada pela secagem de uma subamostra de solo
em estufa a 105°C por 24 horas. Os teores de N mineral
no solo foram avaliados no mesmo dia da coleta. Para
tal, o N mineral foi extraido do solo, utilizando-se solugao
extratora de KCI 1 mol L1 e depois procedeu-se a
destilagédo em destilador semimicro Kjeldahl para a
determinacdo dos teores de N-NH4* e N-NO;,™ + N-NOj3
(Tedesco et al., 1995).

Nas parcelas, foram realizadas também avaliagdes
da densidade aparente e de particula do solo (Kiehl,
1979). No sistema PD, a densidade foi avaliada somente
no inicio do experimento, pelo método do anel
volumétrico. No PR, as duas primeiras avaliacGes da
densidade foram realizadas pelo método de escavagédo
e, nas demais, utilizou-se 0 método do anel volumétrico.
A densidade de particula do solo foi determinada
somente na fase inicial do estudo, utilizando-se a técnica
do bal&o volumétrico. O valor de densidade de particula
f0i 2,61 g cm™.

Com base nos resultados obtidos de umidade,
densidade aparente e densidade de particula do solo,
foram calculadas a porcentagem do espago poroso do
solo ocupado por dgua (%EPSA) em cada avaliacao pela
equacdo, %EPSA = U x da/1-(da/dp), descrita por Paul
& Clark (1996), em que U é a umidade gravimétrica do
solo (g g1); da é a densidade aparente do solo (g cm3); e
dp é a densidade de particulas do solo (g cm3).

Quanto aos dados sobre emissdo de N-N,O em cada
coleta, foi calculado o desvio-padrdo. Os dados de
emissdes cumulativas de N-N,O foram submetidos a
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andlise de variancia e as médias de tratamentos,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O fluxo de N-N,O (FN,0) para a atmosfera aumentou
com a aplicagdo dos dejetos liquidos de suinos, tanto em
PD comoem PR (Figura 1). Na primeira avaliacdo, realizada
quatro horas depois da aplicagdo dos dejetos, 0 aumento no
FN,O, em relagdo aos tratamentos sem dejetos, foi de
3,84 mg m2d1noPD,ede 7,12 mg m2d?, noPR. Esse
aumento no FN,O logo depois da aplicacéo dos dejetos de
suinos ao solo € observado em diversos estudos (Chadwick
et al., 2000; Rochette et al., 2000; Yang et al., 2002). Ao se
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Figura 1. Fluxo de N-N,O, precipitacdo pluvial (1) e espaco
poroso do solo ocupado por agua (EPSA) no plantio direto
(PD) e no preparo reduzido (PR) com palha de aveia (PA), com
aplicacao e sem aplicagdo de dejetos liquidos de suinos (DL),
durante as avaliacBes da emissdo de N,O (m: PD+PADL; @:
PR+PADL;O: PD+PA; O: PR+PA). Barras verticais, em cada
avaliacdo do FN,O, representam o desvio-padréo.
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aplicar 60 m3hal (69 kg hal de N-NH4*) de dejetos de
suinos na cultura do milho, no Canada, Rochette et al. (2000)
observaram que, 18 horas depois da aplicacdo, 0 FN,O
aumentou de 0,86 mg m2d-, no tratamento-controle, para
6,05 mg m2d no tratamento com dejetos.

Esse aumento no FN,O para a atmosfera, logo depois
da aplicacdo dos dejetos, é atribuido a trés fatores
principais: 1) os dejetos apresentam fracdo do C
prontamente disponivel aos microrganismos, o que
proporciona aumento na atividade microbiana, resultando
em elevada demanda de O, que, por sua vez, pode gerar
sitios de anaerobiose, favorecendo a emisséo de N,0O, a
partir da utilizagdo do NOj3- presente no solo, por
bactérias anaerobias facultativas, capazes de substituir o
O, pelo NO3 como aceptor final de elétrons; 2) durante
0 processo de nitrificacdo do NH4* aplicado com 0s
dejetos de suinos, ocorre produgdo de N,O, aumentando
a emissdo desse gas; 3) a alta concentracéo de liquidos
nos dejetos de suinos pode promover a ocorréncia de
sitios de anaerobiose, favorecendo o processo de
desnitrificacdo do NO3 no solo.

Pode-se atribuir a elevada emisséo de N,O, logo depois
da aplicagdo dos dejetos, principalmente, ao processo de
desnitrificacdo. No PD, o solo apresentou elevada
porcentagem dos espagos porosos ocupados por agua
(EPSA) em niveis considerados favoraveis ao processo
de desnitrificagdo (Linn & Doran, 1994; Paul & Clark,
1996) (Figura 1). Além disso, a adicdo de C, facilmente
decomponivel ao solo, pelos dejetos e pela fragao soluvel
da palha de aveia, deve ter favorecido a reducéo do NO3z’
pelas bactérias desnitrificadoras.

Na terceira avaliagdo, realizada trés dias depois da
aplicacdo dos dejetos, 0 FN,O no sistema PD superou o
observado no PR em 4,1 mg m-2d-L. O principal fator
que pode explicar esse resultado € o elevado valor de
EPSA no PD (Figura 1), resultante de chuva anterior a
realizacdo dessa avaliacdo, aliado ao aparecimento de
NOs3™ no solo via nitrificagdo do NH,4* adicionado com
os dejetos (Figura 2).

A quantidade de N-NH4* na camada 0-10 cm
diminuiu rapidamente no solo, principalmente no PD, e
essa diminuicdo ndo foi acompanhada pelo aumento
correspondente na concentracdo de NOj3 (Figura 2).
As perdas de N por volatilizagdo de NH3, normalmente
elevadas sem incorporagdo dos dejetos liquidos no solo
(Rochette et al., 2001), podem explicar esses resultados.
Além disso, é provavel que o NO3", produzido nessa
camada (0-10 cm), em trés dias, tenha migrado para
camadas mais profundas, ja que, na noite anterior a
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coleta, ocorreu precipitacdo de 33 mm. O NO3 que
migrou para camadas mais profundas pode atingir sitios
de anaerobiose e, na presenca de C e de bactérias
desnitrificadoras, pode ser reduzido até N,, passando
pelo intermediario N,O.

A aplicacéo dos dejetos na superficie do solo também
pode resultar na formacdo de uma crosta superficial e
na obstrucdo dos poros do solo, resultando na menor
difusdo de O,, 0 que pode favorecer o aparecimento de
condicdes benéficas a producdo de N,O pela
desnitrificacdo. As chuvas podem desobstruir os poros e
a crosta na camada superficial do solo pode ser desfeita,
contribuindo para que o N,O, produzido no interior do
solo, se difunda até a atmosfera. Esse fator também
pode explicar o maior FN,O no sistema PD por ocasido
da primeira chuva (Figura 1).
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Figura 2. Diferenca (2 N mineral) entre as quantidades de
N mineral na camada de 0-10 cm do solo, nos tratamentos
com aplicacdo e sem aplicagao de dejetos liquidos de suinos,
durante as avaliacfes da emissdo de N,O.
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Nas quatro avaliacdes, entre 5 e 15 dias depois da
aplicacgdo dos dejetos, os FN,O no PR foram superiores
aos observados no PD, apesar de os valores de EPSA
no PR terem sido inferiores a 45%, os quais, segundo
Paul & Clark (1996), ndo sdo favoraveis ao processo
de desnitrificacdo. No entanto, a incorporacdo dos
dejetos e da palha ao solo, deve ter favorecido a
atividade microbiana pelo aumento do contato do C
desses residuos com os microrganismos. Esse aumento
na atividade microbiana gera maior demanda de O,, 0
que pode promover o0 aparecimento de microssitios de
anaerobiose no solo, os quais, por sua vez, favorecem o
processo de desnitrificacdo. Rochette et al. (2004), ao
avaliar o FN,O em solo com aplicacéo de dejetos de
suinos, verificaram que os elevados valores FN,O
estiveram relacionados ao aumento no EPSA e a
diminuicéo na concentragéo de O, no solo.

Se, por um lado, 0 aumento nos valores de EPSA no
PD pode favorecer a producao de N,O, por outro lado,
menores valores de EPSA no PR podem facilitar a
difusdo do N,O do local onde foi produzido no solo até a
atmosfera. Com isso, 0 menor espaco livre no solo do
PD dificulta a difusdo do N,O produzido nos sitios de
anerobiose até a atmosfera, favorecendo a permanéncia
do oOxido nitroso no interior do solo, o qual pode ser
reduzido até N,. Ball et al. (1999), comparando a emisséo
de N0 entre PD e preparo convencional (PC) do solo
com aracao até a profundidade de 20 cm, determinaram
que o coeficiente de difuséo de gases no PD foi 8,5 vezes
inferior ao observado no PC.

Maiores emissfes observadas no PR, em relacdo ao
PD, a partir da quarta coleta, também podem ser
explicadas, em parte, pela maior quantidade de N mineral
no solo (NH4* e NOg3") (Figura 2). Aos 15 dias, observa-
se aumento na emissdo de N,O nos dois sistemas de
cultivo. A ocorréncia de chuva (19,4 mm), quatro horas
antes da coleta do gas, provocou aumento dos valores
EPSA, o que pode explicar esse aumento na emissdo de
N,O. Outro fator que pode ter contribuido para esse
resultado, além do aumento do EPSA, foram as elevadas
temperaturas do solo (Tabela 2). O efeito do EPSAe da
temperatura sobre a emissdo de N,O foi estudado por
Smith et al. (1998), os quais verificaram que a emisséo
de N,O do solo aumentou exponencialmente com maiores
valores desses dois atributos.

A elevagdo no fluxo de N,O em consequéncia da
aplicacdo de N dos dejetos de suinos esta de acordo
com a maioria dos resultados de estudos conduzidos para
avaliar o efeito da adubac&o nitrogenada, tanto orgénica
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quanto mineral, sobre a emisséo de N,O (Gregorich
et al., 2005; Johnson et al., 2005). Existem poucos
estudos que comparam o efeito dos sistemas de preparo
do solo sobre a emissdo de N,O e os resultados ndo séo
conclusivos. Gregorich et al. (2005), revisando a
contribuicdo dos solos agricolas da regido oriental do
Canada sobre emissdo de gases de efeito estufa,
verificaram que, em 60% dos estudos, a emissdo de N,O
foi menor no PD do que no PC. No entanto, a média das
emissdes de N-N,O no PD foi de 7,3 kg ha por ano, e
no PC de 3,6 kg ha'l por ano, evidenciando maior
variabilidade das emissdes no PD. Em outra revisdo
realizada por Johnson et al. (2005), envolvendo o efeito
do tipo de preparo do solo adotado na regido central dos
Estados Unidos sobre as emissdes de N,O, constata-se
que os resultados foram variaveis. Com base nessas duas
revisoes, € possivel concluir que o efeito do tipo de preparo
do solo sobre as emissfes de N,O depende da interacao
entre fatores ligados ao solo e ao clima.

A emissdo acumulada de N-N,O foi maior nos
tratamentos com aplicacdo de dejetos de suinos do
que nos sem aplicacdo e ndo diferiu entre o PD e 0
PR (Figura 3). No calculo das quantidades de N-N,O
emitidas por hectare, em 28 dias de avaliagdo em cada
tratamento, verifica-se que o solo sem dejetos
apresentou emissdo de 93,8 g hale 129,7 g ha-l de
N-N,O no PD e no PR, respectivamente. Nos
tratamentos com aplicagdo de dejetos, a quantidade
de N-N,O emitida foi de 401,7 g hal no PD e
507,7 g hal no PR. O aumento na emissdo de N,O
com a aplicacdo dos dejetos de suinos ao solo €
evidenciada em diversos estudos e deve estar ligada

Tabela 2. Temperatura (°C) do solo nas profundidades de 3 e
10 cm, no plantio direto (PD) e no preparo reduzido (PR) com
palha de aveia, na média dos tratamentos com aplicagdo e sem
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos, durante as avalia-
¢Bes do fluxo de N,O.

Tempo (dias) Profundidade (cm)

3 10

PD PR PD PR

0 31,6 34,0 29,6 30,7
1 28,5 29,9 27,6 27,8
3 33,0 35,0 29,8 29,6
5 32,0 36,5 29,2 30,5
7 27,0 28,2 25,1 25,1
11 27,0 28,2 25,1 25,1
15 30,4 311 30,0 31,1
19 34,0 37,0 31,0 32,0
24 31,8 33,0 31,0 31,0
28 30,0 32,0 28,0 29,5

Emissdo cumulativa de N-N,O (mg m”)
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ao fato de que os dejetos, ricos em N amoniacal,
potencializam as emissfes de N,O por processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo (Chadwick et al., 2000;
Rochette et al., 2000; Chantigny et al., 2001).

Em estudo realizado no Canadéa por Chantigny et al. (2001)
a emissdo cumulativa de N-N,O depois de 28 dias da
incorporacdo de 60 m3ha-l de dejetos de suinos
(99,5 kg ha'l de N amoniacal) ao solo, com palha de
cevada, superou o tratamento sem dejetos em
12 mg m-2. Neste trabalho, ao final de 28 dias, o tra-
tamento com dejetos em PR superou a testemunha
em 37,8 mg m2 de N-N,O. Embora as quantidades
de N aplicadas tenham sido préximas as de Chantigny
et al. (2001), as emissdes foram cerca de trés vezes
mais elevadas. O principal fator que pode explicar es-
sas diferencgas deve estar relacionado as condicdes
edafoclimaticas predominantes em cada estudo.

Embora as diferengas nas quantidades acumuladas de
N-N,O emitidas para a atmosfera entre o tratamento com
PD e PR néo tenham sido significativas, a quantidade liqui-
da de N-N,O emitida no PR (N-N,O emitido no trata-
mento com dejetos, e N-N,O emitido no tratamento sem
dejetos) aumentou em 23% em relagéo ao PD (Figura 3).
Esse resultado deve estar ligado ao fato de que a incorpo-
ragao dos dejetos de suinos ao solo no cultivo minimo deve
ter reduzido as perdas de N por volatilizacdo de amonia

N
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w
T

[ S S N
.23

_
T

Tempo (dias)

Figura 3. Emissdo acumulada de N-N,O no plantio direto (PD)
e no preparo reduzido (PR) com palha de aveia (PA) com
aplicacdo e sem aplicagao de dejetos liquidos de suinos (DL)
(m: PD+PADL; @: PR+PADL;: PD+PA; O: PR+PA). A barra
vertical representa a diferenca minima significativa pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.41, n.11, p.1653-1661, nov. 2006



1660

(Rochette et al., 2001) preservando maior quantidade de
N no solo (Figura 2) e aumentando o potencial de emis-
sdo de N,O. Além disso, a incorporagdo dos dejetos
com a palha pode favorecer a decomposicao microbiana
desses residuos organicos, diminuindo a quantidade de
oxigénio, o que pode resultar em microssitios de
anaerobiose no solo, favorecendo o processo de
desnitrificacéo.

Ao se considerar a quantidade liquida acumulada
emitida de N-N,O, verifica-se que a porcentagem
do N total aplicado com os dejetos, perdido na forma
de N,O, variou de 0,20% no PD a 0,25% no PR. Tais
valores de perda de N podem ser considerados bai-
X0s e estdo dentro da faixa de 0,1 a 2,1% de perda do
N total aplicado obtida em trabalhos realizados sob
diferentes condicdes ambientais (Chadwick et al.,
2000; Rochette et al., 2000; Chantigny et al., 2001;
Yang et al., 2002).

Com base nas porcentagens de perda de N por
emissdo de N,O determinadas, pode-se concluir que essa
ndo é a principal via de perda do N aplicado com os
dejetos de suinos. No entanto, 0 N,O ndo é a Ginica forma
gasosa de N produzida pela desnitrificagdo. Clough et al.
(1998), utilizando a técnica de tragagem isotépica com
15N, verificaram que, em um solo arenoso, para cada
mol de N,O produzido, foram gerados 33 mol de N,.
Segundo Paul & Clark (1996), essa relacdo depende da
concentracao de nitrato e de carbono no solo. Quando
houver elevada concentragdo de N-NOj e baixa
concentracdo de C, a reducdo dos 6xidos de N podem
ser incompletas, diminuindo a relacdo entre N2/N,O.
Com baixa disponibilidade de N-NOz-, mais N, sera
formado e a relagdo N2/N,O sera maior. Quando se
considera a relagdo entre N,/N,O obtida por Clough
et al. (1998), pode-se estimar a quantidade de N perdida
neste estudo pela desnitrificagdo. No PD, por exemplo,
foram emitidas 307,9 g ha-* de N-N,0O (0,20% do N total).
Ao se multiplicar este valor por 33, pode-se estimar uma
emissdo de 10,2 kg ha'l de N na forma de N,. Esse valor
representa 6,6% do N total aplicado, indicando que o
processo de desnitrificacdo pode ser uma importante via de
perdade N, diminuindo o potencial fertilizante nitrogenado
dos dejetos. No PR a perda de N por desnitrificacdo foi
estimada em 8,1% do N total aplicado.

Embora as condi¢Ges ambientais observadas possam
ser consideradas mais favoraveis ao processo de
emissdo de N,O do que as observadas em outros estudos
realizados em condicdes de campo em regides de clima
temperado (Chadwick et al., 2000; Rochette et al., 2000;
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Chantigny et al., 2001), a perda de parte do N dos dejetos
aplicados no solo pela emissdo de N,O nas condicGes
avaliadas ficou abaixo do fator de 1,25%, preconizado
pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change,
1997). O valor preconizado pelo IPCC se refere a perda
anual do N aplicado com os dejetos. Os valores estimados
de perda via emissdo de N,O foram determinados em
um estudo de curta duracdo. As emissfes de N,O sdo
muito varidveis e dependentes das condi¢des climaticas,
da época de aplicacdo dos dejetos, do tipo de solo, da
cultura utilizada e da composicéo dos dejetos (Chadwick
et al., 2000). Por isso, torna-se necessario mais estudo
para aprimorar as estimativas da emisséo de N,O com
a aplicacdo de dejetos de suinos ao solo em sistemas
agricolas, nas condic@es tropicais e subtropicais.

Os resultados evidenciam que, mesmo em plantio direto,
apresentando condigdes potencialmente favoraveis a
producdo de N,O, a emissdo desse gas de efeito estufa
nao aumentou com aaplicacdo de dejetos liquidos de suinos,
em relac&o ao observado no preparo reduzido do solo.

Conclusoes

1. A aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos em plantio
direto ndo aumenta a emissdo de N,O em relagdo a aplica-
cao dos dejetos no sistema de preparo reduzido do solo.

2. A perdade N pela emissdo de N,O com a aplicacao
de dejetos liquidos de suinos em plantio direto e preparo
reduzido do solo é pequena, representando menos de
0,30% da quantidade de N total aplicada.

3. O aumento do espaco poroso ocupado por agua
resulta em maiores emissdes de N,O.
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